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El presente trabajo de suficiencia profesional contempla la implementación de un nuevo 
procedimiento; el cual, soportado en un círculo de la calidad, nuevas herramientas de 
tecnologías de la información (T.I), y gestión del cambio, logró optimizar la ejecución de 
acciones correctivas frente a los productos no conforme (PNC) reportados a lo largo de 
los procesos core de la compañía RESEMIN S.A. 
La elaboración del procedimiento se orientó a establecer pautas y lineamientos 
para la correcta tipificación de las desviaciones reportadas por cada centro fabril. Se 
empleó formatos los cuales sumados a los diagramas de flujo permitió a los usuarios 
conocer el tratamiento a adoptar frente a cada PNC reportado al círculo de la calidad; el 
cual, como ente centralizador de incidencias conformado por un grupo interdisciplinario 
de profesionales tenía el objetivo de identificar el origen de la desviación y así ejecutar 
acciones correctivas que eliminen y/o reduzcan la frecuencia de aparición del PNC. 
La gestión de cambio fue fundamental en la sensibilización de todas las personas 
involucradas en el proyecto ya que aseguró el reporte de PNC como parte de las funciones 
asignadas a cada perfil de puesto. Dicho resultado se alcanzó porque se alineo la gestión 
de cambio del proyecto a la campaña de valores por la cual atravesaba la compañía.  
La herramienta de T.I elegida fue el OneDrive como reemplazo del file server. 
Esto permitió el trabajo colaborativo de hasta quince usuarios en tiempo real asegurando 
la ejecución de acciones correctivas de los PNC reportados al círculo de la calidad. 
Finalmente, como resultado de los cambios generados en los procesos, personas 
y tecnología se logró incrementar la ejecución de acciones correctivas a 90,30% en el 
mes de febrero de 2019.  Esto constituyó un incremento del 73,08% en la ejecución de 
acciones correctivas frente al escueto 17,22% con el que se inició el proyecto en junio de 
2017; generándose ahorros de S/ 1 369 819,04 en un horizonte de tres años, un beneficio 
costo calculado en 21,49 veces y una TIR del 876,72% frente al COK del 20% establecido 
por la gerencia de finanzas; indicando así que el proyecto es financieramente viable. 







This professional proficiency case of study is focused in the implementation of a new 
procedure that is aimed to reduce the appearance of nonconforming products (NCP) 
reported thought the core processes of RESEMIN S.A. In order to complete this goal, the 
new procedure supports itself on the execution of corrective actions, new internet 
technologies (I.T) software and organizational change management. 
The procedure itself characterizes the types of NCP depending on which 
productive area reported it. The preestablished formats aligned with process flow charts 
helped he users to know how to proceed when a NCP is detected in order to send it to the 
quality circle which main goal is to analyze the NCP received in order to execute 
corrective actions that helps eliminate or reduce the appearance of deviations that 
generates the nonconforming products that users along de core processes reports. 
Change management was critical to sensitize all the group of people involved in 
the project to assure the constant report and detection of nonconforming products. As a 
result, reporting NCP now is part of everyone’s job description. These results were 
achieved due to the align of change management to the company’s core values campaign. 
OneDrive was selected as the new I.T software. It replaced the file server 
(previous way of working) that only allowed one user at a time editing the document. 
Instead of that, OneDrive was able to manage up to fifteen users simultaneously 
assurance that corrective actions are taken on time. 
As a result of the improvements made in processes, I.T tools and change 
management the execution of corrective actions raised to 90,30% in February 2019. This 
represented and increment of 73,08% in the execution of corrective actions in comparison 
to the barely 17,22% when the project started in June 2017. Therefore, savings were 
estimated in S/ 1 369 819,04 in a three years period, a cost benefit of 21,49 times and an 
internal rate of return (IRR) of 876,72% which was higher to the 20% of opportunity cost 
stablished by finance management. 




CAPÍTULO I: ANTECEDENTES DE LA EMPRESA 
 
 
1.1 Descripción de la empresa 
RESEMIN S.A es una empresa de capitales 100% peruanos con presencia en los cinco 
continentes y en más de 30 países dedicada al diseño, fabricación y reparación de 
maquinaria pesada para minería subterránea.  
La primera gran línea de negocio de la compañía en su sede matriz ubicada en 
Lima consiste en diseñar y fabricar los equipos con aplicaciones para minería subterránea 
según las necesidades del cliente. Esta es una de las principales ventajas de la compañía 
que la diferencia de la competencia ya que el área de Ingeniería tiene la posibilidad de 
cambiar los diseños que afecten la parte estructural, hidráulica, neumática, motriz y/o 
eléctrica a fin de cumplir con las especificaciones técnicas requeridas por el cliente. 
La segunda línea de negocio corresponde a los servicios de reparación, 
capacitación y venta de repuestos realizados por la división de post venta. 
Es importante resaltar que, a diferencia de otros rubros, el consumo de repuestos 
en los equipos de maquinaria pesada para minería subterránea es bastante alto debido a 
que estos difícilmente paran durante los tres turnos de trabajo que tenga la mina (salvo 
para una inspección y/o reparación menor). Es por ello que el recambio de componentes 
y/o repuestos contempla piezas como brazos, vigas, bombas, componentes estructurales 
entre otros pudiendo llegar a representar por concepto de venta de repuestos ingresos de 
hasta $100 000.00 por equipo al año (aproximadamente el 25% del precio de venta de un 
equipo). 
Dentro de la segunda línea de negocio también se encuentran los servicios de 
reparación que se clasifican en menores, mayores y overhaules. Estas a diferencia de la 
venta de repuestos a secas incluye la mano de obra de técnicos mecánicos, eléctricos e 
ingenieros mecánicos especializados. Los precios son muy variables y dependen del 
grado de la falla/avería de un equipo. No obstante, para el caso específico de los 




($250 000.00) ya que en términos sencillos es una segunda vida a la máquina por la mitad 
del precio de una nueva. 
La tercera línea de negocio corresponde a la división de operaciones mina. Esta 
complementa a la perfección la primera y segunda línea ya que se comporta como un 
cliente externo al cual se le vende el equipo de maquinaria pesada para su empleo en un 
contrato de servicio de explotación minera directamente a la mina o contratista de esta. 
Los contratos de explotación de servicios de minerales manejados por la división 
consisten en garantizar una disponibilidad de máquina mayor al 85% por lo cual es común 
que técnicos mecánicos, operarios y personal de la compañía sea trasladado al 
campamento minero designado durante la vigencia del contrato.  
Esta modalidad de negocio es perfecta para aquellas minas o contratas de mina 
que no desean adquirir la máquina como un activo, más desean que se les brinde el 
servicio de explotación del mineral. 
La cartera de equipos que maneja la compañía se clasifica principalmente en cinco 
familias que se distinguen unas de otras en la aplicación y funcionalidad de la maquinaria 
a emplear en la mina subterránea. 
 
A. Jumbos de producción de tiros largos: 
Son los equipos que se caracterizan por extraer el mineral que se encuentra en la veta o 
vena al interior de la mina subterránea empleando para ello perforación positiva (hacia 
arriba) o perforación negativa (hacia abajo) con la ayuda de la perforadora ubicada en el 
brazo (boom). 
Dentro de la familia de equipos de producción de tiros largos se tienen los 









Figura 1.1  
Equipo MUKI LHP 
 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
El MUKI LHP es un micro jumbo electrohidráulico para perforación de taladros 
largos, con brazo pendular que permite realizar movimientos precisos y suaves para la 
perforación de taladros paralelos. Dentro de sus características posee una viga Long Hole 
serie 2500 con 2 Stinger y mordaza hidráulica. Adicionalmente a ello está equipado con 
perforadora Montabert HC 50 (13 kW), incluye clinómetro digital para medir los ángulos 
de perforación. 
Full 360°, 1.44m de cobertura horizontal paralela; 15 m de longitud de perforación 
máxima, diámetros de 74 mm y rimado de 102 mm. Chasis de 1.05 m de ancho, articulado 
4WD, auto propulsado con motor diésel. 
 
Aplicaciones del equipo MUKI LHP: 
▪ Explotación por subniveles y banqueo. 
▪ Hundimiento por subniveles. 





Figura 1.2  
Equipo MUKI LHBP 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
El MUKI LHBP es un micro jumbo electrohidráulico para perforación de taladros 
largos, con brazo hidráulico de sección cuadrada, modelo 3AP, con paralelismo 
automático que permite realizar movimientos precisos y suaves. 
Posee una viga Long Hole serie 2500 con 2 Stinger y mordaza hidráulica. 
Equipado con perforadora Montabert HC 50 (14 kW), incluye clinómetro digital para 
medir los ángulos de perforación. 
Full 360°, 2.48 m de cobertura horizontal paralela; 15 m de longitud de 
perforación máxima, diámetros de 74 mm y rimado de 102 mm. Chasis de 1.05 m de 
ancho, articulado 4WD, auto propulsado con motor diésel y electrohidráulico para la 
perforación. 
 
Aplicaciones del equipo MUKI LHBP: 
▪ Explotación por subniveles y banqueo. 
▪ Corte y relleno con taladros uppers y crosscuts. 








Figura 1.3  
Equipo RAPTOR 44 XP 
 Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
El Jumbo RAPTOR 44 XP es un equipo electrohidráulico para perforación de 
taladros largos, cuenta con un brazo hidráulico modelo Boom 4AP con paralelismo 
automático. 
Viga Long Hole Serie 8000 con 2 Stinger y mordaza hidráulica. Sistema 
baricentro (patente de RESEMIN) que permite sincronizar automáticamente los ejes de 
perforación y rotación, para facilitar la perforación de tiros radiales con menores tiempos 
de posicionamiento. Equipado con la perforadora más moderna del mercado, modelo 
Montabert HC 95 de 22 kW que incorpora Back Hammering -Extractor de barras- para 
evitar atascamientos. 
Chasis para trabajo pesado, articulado 4WD, auto propulsado con motor diésel 
Deutz y trasmisión hidrostática Poclain, sistema electro - hidráulico para la perforación. 
 
Aplicaciones del equipo RAPTOR 44 XP: 
▪ Explotación por subniveles y banqueo. 
▪ Hundimientos por bloques y por subniveles. 







Figura 1.4  
Equipo RAPTOR 55 XP 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
El RAPTOR 55 XP es un equipo electrohidráulico para perforación de tiros largos, 
cuenta con un brazo hidráulico modelo Boom 5APC con paralelismo automático. Utiliza 
la perforadora Montabert modelo HC 95 de 22 kW con Back Hammering -Extractor de 
barras atascadas-, la más moderna del mercado. 
Viene equipado con el Sistema BARICENTRO para sincronizar automáticamente 
los ejes de perforación y rotación; este sistema facilita la perforación de tiros radiales y 
paralelos con menores tiempos de posicionamiento. La Viga Serie 8000 con 3 Stinger 
proporciona la mejor estabilidad para reducir la desviación. Incluye Carrusel de barras y 
Mordaza hidráulica. 
Longitud máxima de perforación hasta 35 m, diámetros hasta 102 mm, rimado 
127 mm. Chasis para trabajo pesado, articulado 4WD, auto propulsado con motor diésel, 
electrohidráulico para la perforación. 
 
Aplicaciones del equipo RAPTOR 55 XP: 
▪ Explotación por subniveles y banqueo. 
▪ Hundimientos por bloques y por subniveles. 






B. Jumbos de perforación frontal 
Los jumbos de perforación frontal o también conocidos en inglés como “Tunneling Rigs” 
son aquellos que se caracterizan por realizar el avance de los túneles hacia el yacimiento 
del mineral según la indicación de los geólogos. 
 
Figura 1.5  
Equipo MUKI FF 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
El MUKI FF es un jumbo electrohidráulico de perforación frontal de 1.05 m de 
ancho, recomendado para secciones pequeñas de 1.5 m de ancho x 2.0 m de alto hasta 
secciones de 3.5 x 3.5 m. Puede operar también como “Upper Drill” para realces en Corte 
y Relleno. 
Viene con brazo hidráulico de sección cuadrada y viga de avance con opciones 
para trabajar con barras de perforación de 8 hasta 10 pies, opción viga retráctil de 6-10 y 










Figura 1.6  
Equipo TROIDON 44 XP 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
TROIDON 44 XP es un jumbo de perforación frontal de 1.3 m de ancho 
recomendado para secciones reducidas desde un mínimo de 2. 5 x 2.5 hasta 4 .5 x 4.5 m. 
Viene equipado con perforadora Montabert HC 95 de 22 kW, la más veloz y la de 
menor costo de mantenimiento. Su brazo con paralelismo automático y su diseño simple, 
sin complicaciones técnicas, hacen de este equipo una máquina confiable con el mejor 














Figura 1.7  
Equipo TROIDON 55 XP 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
El TROIDON 55 XP es un equipo de perforación frontal electrohidráulico de 1.85 
m de ancho, para avance de túneles en minería subterránea y obras civiles de secciones 
medianas desde 3.5 x 3.5 hasta 5.3 x 5.3 m de ancho. 
Viene equipado con moderna perforadora Montabert modelo HC 95 de 22 kW, la 
más veloz del mercado, equipada con Back Hammering para evitar atascamientos de 
barras. 
Chasis para trabajo pesado, articulado 4WD, auto propulsado con motor diésel 














Figura 1.8  
Equipo TROIDON 66 XP 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
El TROIDON 66 XP es un jumbo electrohidráulico de dos brazos con paralelismo 
automático con una cobertura de perforación de 46 m2.  A diferencia del TROIDON 55 
XP viene con dos perforadoras Montabert HC 95 de 22 kW que incorpora Back 
Hammering (un sistema anti atasque de barras), dos motores eléctricos, doble bomba de 
inyección y un motor diésel Deutz. 
El sistema hidráulico de mandos directos con control hidráulico pilotado hace de 
este equipo altamente confiable para la operación.  
 
C. Jumbos empernadores 
Los Jumbos empernadores o también conocidos en inglés como “Roof Bolter” se 
encargan de realizar el sostenimiento de los techos de las galerías ubicadas dentro de la 
mina subterránea. Para lograr ello emplean una torreta con pernos que anclan al techo a 
fin de asegurar el sostenimiento, evitando derrumbes y permitiendo la continuidad del 
ciclo minero. 
Los chasis articulados de estos equipos están diseñados para trabajo pesado y 





Figura 1.9  
Equipo BOLTER 88 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
EL BOLTER 88 es un equipo empernador para fortificación y enmallado 
mecanizado en secciones medianas desde 4 x 4 hasta labores de 7 m de altura. Está 
equipado con Torreta de Empernado T88 para instalar pernos de Split Set, Helicoidales 
con resina y cemento, Hydrabolt, Swellex y Phyton, carrusel de pernos.  Adicionalmente 
a ello, tiene la opción de brazo manipulador de malla que permite realizar enmallado 
mecanizado. 
 
Figura 1.10  
Equipo SMALL BOLTER 88 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
El SMALL BOLTER 88 está diseñado para trabajar en minas subterráneas de 





D. Equipos utilitarios 
El camión SURI es un vehículo utilitario para trabajo pesado en minas subterráneas. Bien 
para transporte de materiales o bien para trabajos de fortificación, instalación de tubería 
o instalación de ventiladores, el SURI se presta adecuadamente para estas aplicaciones. 
Su capacidad de carga es 4 Toneladas. Viene equipado con motor Deutz BF4L914 
de 72 kW, preparado para operar en altitudes hasta 5,000 metros. Cuenta con Techo 
protector FOPS y ROPS con certificación. 
 
Figura 1.11  
Equipo SCISSOR LIFT SURI 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
E. Equipos desatadores de rocas 
El desatador de rocas diésel hidráulico para túneles tiene un alcance máximo y mínimo 
de 7.20 m y 3.50 m de altura respectivamente. Para operar no requiere electricidad. Está 
autopropulsado con un motor diésel que permite aplicación 4WD, adicionalmente cuenta 
con una articulación central y eje trasero oscilante. Posee un martillo Montabert SC 28 








Figura 1.12  
Equipo SCALEMIN 
Fuente: www.resemin.com (2018) 
 
1.2 Descripción del sector 
La minería subterránea es un tipo de minería muy marcada y diferencia principalmente a 
las de tajo abierto por realizar túneles al interior del cerro hasta llegar al depósito de 
material minero deseado. Por lo general la explotación de un yacimiento mineral a través 
de la minería subterránea se da cuando su extracción a tajo abierto no es posible por 
motivos económicos, sociales o ambientales.  Para lograr dicho fin se realiza el ciclo 
minero el cual consiste en las siguientes actividades: 
Perforación: En la actividad de perforación se emplean los equipos Front Face 
conocidos como frontoneros. Estos van a realizar las perforaciones en la roca a lo largo 
de la malla (que es como se le conoce a la distribución de las perforaciones a realizar a 
fin de colocar la carga de explosivo).  
Carga: En esta etapa del proceso se realiza la carga del material explosivo dentro 
de los huecos estratégicamente perforados en la malla.  Para esto se emplea ANFO como 
material explosivo pues es más fuerte que la dinamita y es más limpia desde el punto de 
vista ecológico. Es común que este proceso se realice con la ayuda de un vehículo 
utilitario tal y como se mostró en la Figura 1.11 
Voladura: Este es un proceso crítico pues de cómo resulte la explosión esta 





Ventilación: Consiste en dejar ventilar y/o la inyección de aire a fin de disipar la 
nube de polvo producto de la explosión.  
Scaling: En ocasiones se requiere desprender fragmentos de roca remanentes de 
la voladura a fin de asegurar el ambiente de trabajo y prevenir accidentes por 
desprendimiento de roca. Este proceso se realiza de dos formas: una opción es usar un 
vehículo utilitario denominado Scissor lift en el cual se ubica un operario en la tolva de 
elevación tipo tijera. Allí el operario con la ayudo de un taladro quitara los remanentes de 
roca producto de la voladura; mientras que la segunda opción es usar un equipo utilitario 
denominado Scaler (ver Figura 1.12) que posee en su brazo un taladro para realzar la 
misma tarea antes mencionada. 
Desescombro y saneo: consiste en retirar los escombros de rocas con un cargador 
de bajo perfil para ser depositadas en un scoop1 quien lo trasladará hasta la superficie. 
Shotcrete: Es la proyección de hormigón a través de una manguera o pistola para 
reforzar las paredes y techo de la zona donde se acaba de realizar la voladura. 
Bolting: La actividad de sostenimiento consiste en reforzar los techos y paredes 
de la mina con pernos de anclaje para dar soporte y evitar derrumbes dentro de la mina. 








1 Un scoop es un vehículo de bajo perfil que no requiere rieles para su movilización. Se emplea 
para la carga y acarreo de minerales, diseñado sobre todo para realizar trabajos en minas subterráneas, o en 
zonas con limitaciones de espacio. En minería subterránea, especialmente en la pequeña y mediana minería, 
los túneles se caracterizan por ser de baja altura y angostos, lo que impide el ingreso de vehículos mineros 




Figura 1.13  
Ciclo minero por método austríaco 
 
Fuente: SLIDESHARE (2018) 
 
El año 2017 RESEMIN fabricó 90 equipos, de los cuales 82 fueron vendidos 
facturando un importe ascendente a los USD 5 290 000,00 exclusivamente por el 
concepto de venta de equipos de maquinaria pesada para minería subterránea. 
En la figura 1.13 se puede observar que los meses de enero y septiembre del 2017 
representaron a su vez la menor y mayor venta de equipos. Cada una con una venta de 2 
y 11 equipos respectivamente. 
 
Figura 1.14  
Número de equipos vendidos al mes 










































Por otro lado, de los 82 equipos vendidos destacan como principales países 
destinos Perú, México, Bolivia y Colombia abarcando el 79,27% de las ventas por 
concepto de maquinaria pesada para minería subterránea. 
 
Tabla 1.1 
Venta de equipos por país  
 Fuente: RESEMIN (2017) 
 Elaboración propia 
 
Figura 1.15  
Países destino que compran equipos 
  
Fuente: RESEMIN (2017) 
Elaboración propia 
31 29







PERU MEXICO BOLIVIA COLOMBIA AUSTRALIA
ARGENTINA INDIA RUSIA STOCK SUDAFRICA
BOSNIA BRASIL TURQUIA CHILE USA
PAÍS DESTINO NÚMERO PORCENTAJE % ACUMULADO
PERÚ 31 37,80% 37,80%
MÉXICO 29 35,37% 73,17%
BOLIVIA 3 3,66% 76,83%
COLOMBIA 2 2,44% 79,27%
AUSTRALIA 2 2,44% 81,71%
ARGENTINA 2 2,44% 84,15%
INDIA 2 2,44% 86,59%
RUSIA 2 2,44% 89,02%
STOCK 2 2,44% 91,46%
SUDAFRICA 2 2,44% 93,90%
BOSNIA 1 1,22% 95,12%
BRASIL 1 1,22% 96,34%
TURQUIA 1 1,22% 97,56%
CHILE 1 1,22% 98,78%
USA 1 1,22% 100,00%




Se puede apreciar de la Figura 1.15 que los principales países destinos de la 
maquinaria pesada fabricada fueron Perú y México. Adicionalmente a ello, es importante 
resaltar que el país rotulado como “STOCK” corresponde a los equipos que se fabricaron 
para la división de servicio que los alquila bajo la modalidad de llave en mano. 
Si bien Perú se mantiene como líder gracias a la demanda interna producto de la 
recuperación del precio de los minerales (preciosos y no preciosos), México se ha 
convertido en el principal destino internacional de venta de nuestros equipos. Ello 
obedece al hecho que en México la empresa cuenta con un importante reseller quien 
negocia directamente con empresas del grupo Fresnillo. 
 
Figura 1.16  
Diagrama de Pareto de los países donde se venden los equipos 
 
Fuente: RESEMIN (2017) 
Elaboración propia 
 
Se puede apreciar de la Figura 1.16 que los países de Perú, México y Bolivia 
representan el 76,83% de las ventas por concepto de fabricación de maquinaria pesada 

































Figura 1.17  
Diagrama de Pareto de venta de equipos por modelo 
Fuente: RESEMIN (2017) 
Elaboración propia 
 
De la Figura 1.17 se puede apreciar que los equipos que representan el 80,49% de 
las ventas por concepto de fabricación de maquinaria pesada para minería subterránea 
esta abarcada por los jumbos especializados para galerías de veta angosta. Esto quiere 
decir que la demanda del 2017 estuvo orientada a equipos más pequeños en cuanto al 
ancho del equipo, ya que se destinaron a minas subterráneas cuyas vías de acceso son 
estrechas. 
Actualmente la empresa RESEMIN S.A. se encuentra posicionada como la tercera 
empresa a nivel mundial dedicada al diseño y fabricación de maquinaria pesada para 
minería subterránea. 
Sus principales competidores (Atlas Copco ahora conocida también como Epiroc 
y Sandvik) ambas de procedencia sueca ocupan el primer y segundo lugar 
respectivamente con aproximadamente el 84% del mercado a nivel mundial. Por su lado 
la empresa peruana posee el 6%; mientras que otras 9 empresas se distribuyen el 10% del 






Tabla 1.2  
Posicionamiento de RESEMIN 
 Fuente: RESEMIN (2018) 




















A diferencia de sus dos principales competidoras extranjeras suecas RESEMIN se 
caracteriza por no emplear sofisticada tecnología electrónica como como pantallas táctiles 
y demás componentes que requieran la configuración de software a través de un PLC ya 
que no solo encarecen significativamente el producto; sino que vuelven más costoso el 
mantenimiento. Esto es sumamente considerado por aquellas empresas mineras dedicadas 
a la extracción de minerales preciosos y no preciosos ubicados en toda la zona geográfica 
del cinturón de cobre en África donde la mano de obra técnica calificada es muy escasa. 
RESEMIN S.A. es una empresa que se dedica a diseñar, fabricar, vender y reparar 
equipos de perforación de roca para la minería subterránea y obras civiles en túneles.  Es 
debido a ello que la compañía no solo vende los equipos nuevos que diseña y fabrica; 
sino que a través de su división llamada Operaciones Mina ofrece el servicio de 
explotación en el cual se le factura al cliente por metro cuadrado perforado. Esta es un 
área clave de la compañía pues al realizar los trabajos de explotación en la mina del cliente 
se ve la necesidad de realizar los mantenimientos preventivos y o correctivos al equipo 
de perforación de roca a fin de mantener el equipo operativo con una adecuada 
disponibilidad de máquina el mayor tiempo posible. Es allí donde el área de Operaciones 
Mina se convierte en el “cliente” de RESEMIN S.A. al solicitar las reparaciones, 
repuestos o componentes que le fueran necesarios para el mantenimiento y/o reparaciones 
del equipo.  
La estrategia antes mencionada es muy efectiva en la compañía pues se asegura 
que los equipos de perforación que fabrica y vende se encuentren operativos y que 
consuman los repuestos, componentes y mano de obra especializada que RESEMIN S.A 
ofrece. Es importante resaltar dicho punto ya que los ingresos por el área de Post Venta 
(incluida la venta de repuestos) representan porcentualmente un considerable ingreso para 
la compañía.  
Por otro lado, la empresa se ha enfocado en hacer de conocimiento del cliente que 
los equipos que diseña, fabrica y vende poseen una característica fundamental: Son 
resistentes, productivos, fáciles de mantener y reparar.  
Lo antes mencionado, se refleja en la capacidad de los equipos para trabajar bajo 
condiciones extremas de temperatura, humedad y polvo que junto con su mínima 




softwares complejos para velar por la automatización del equipo a diferencia de la 
competencia. 
Finalmente, en cuanto al precio de los equipos Resemin S.A. ofrece precios 
bastante competitivos lo cual le garantiza al cliente el máximo retorno a su inversión al 
comprar cualquiera de los jumbos. 
 
1.3 Descripción del problema 
Los procesos productivos de la cadena de valor desde corte de planchas y perfiles pasando 
por armado, soldeo, granallado, pintura y montaje no se encontraban articulados para 
reportar adecuadamente las incidencias que se presentaban en cada centro fabril.  
Adicionalmente a lo indicado líneas arriba, existían rivalidades entre las áreas 
productivas, diseño y control de calidad que dificultaba la cohesión. Como consecuencia 
de ello, la ejecución de las acciones correctivas no se realizaba oportunamente para 
eliminar la desviación presentada en el producto no conforme. 
Las desviaciones que las áreas reportaban se clasifican en formatos llamados PNC 
(Producto No Conformes) u ODM (Oportunidad de Mejora en el Producto) según se trate 
de un equipo estándar o uno altamente customizado.  
Producto de lo detallado líneas arriba, una de las principales brechas a vencer fue 
que los procesos claves del core de la compañía no contaban con indicadores de 
desempeño formalmente definidos. Es debido a esto y con el propósito de preparar el 
sistema de Gestión de la calidad que se exigía se implementó la creación de indicadores 
que midan tanto el reporte como cierre de dichos formatos por las distintas áreas usuarias 
que comprenden el core productivo.  
Cuando se inició el proyecto el miércoles 24 de mayo del 2017 se tenía un total 
de 627 incidencias reportadas en los siguientes estados: 
▪ Porcentaje de PNC’s en estado CERRADO = 17,22% (108 PNC’s) 
▪ Porcentaje de PNC’s en Proceso (NO CERRADAS) = 82,30% (516 PNC’s) 





Figura 1.18  
Métricas del proyecto a su inicio 
 














Figura 1.19  
Mapa de proceso       
Elaboración propia 
 
La figura 1.17 muestra como está organizada la empresa desde la perspectiva del 
mapa de procesos de la ISO 9001:2015. Es por ello que se identifica tres grandes procesos 
claramente diferenciados.  
Los procesos de la alta dirección son aquellos ejecutados por las gerencias en 
coordinación con el CEO y tienen como principal función establecer el planeamiento 
estratégico de la compañía. 
Por otro lado, los procesos del core son aquellos relacionados al corazón y motivo 
de ser de la compañía. Es por ello por lo que estos abarcan desde la etapa de corte de las 
planchas de acero y perfiles hasta su ensamble en el área de montaje. 
Finalmente, los procesos de soporte sirven como apoyo a los procesos core a fin 







Fortalezas de la empresa 
▪ Personalización del equipo a las necesidades del cliente. 
▪ Tiempos de entrega menores a la competencia. 
▪ Precios competitivos. 
▪ Soporte post venta los 365 días del año. 
▪ Línea de servicio que permite la explotación del yacimiento.  
 
Oportunidades de la empresa 
▪ Capacidad del aumento de la participación del mercado. 
▪ Mejorar los tiempos de respuesta del proceso de Overhaul de los equipos. 
▪ Estandarización de los principales componentes que se venden. 
 
Debilidades de la empresa 
▪ La alta personalización de los equipos hace que sean poco estándar. 
▪ Uso intensivo en mano de obra. 
▪ Algunos componentes críticos son exclusivos de proveedores únicos.  
▪ La demanda se ve afecta por el alza / baja de los precios de los minerales. 
 
Amenazas de la empresa 
▪ Compra de marcas estratégicas que son proveedoras de la compañía por parte 
de la competencia. 
▪ Desabastecimiento de productos críticos. 
▪ Cambios en la normativa legal vigente que impacten en la venta. 
▪ Guerra Dumping liderada por los dos principales competidores suecos para 





1.3.2 Métricas del BALANCE SCORECARD 




▪ Prueba ácida 
▪ Razón corriente 
 
Indicadores de métricas operacionales 
▪ Porcentaje de cumplimiento de entrega de equipos a tiempo. 
▪ Porcentaje de entrega a tiempo por proveedor y familia de negocio. 
 
Indicadores de métricas de procesos 
▪ Diagramas de flujo funcional vigentes sobre el total del universo. 
▪ Porcentaje de cumplimiento de las auditorías internas en base a la norma ISO 
9001:2015 
▪ Porcentaje de cumplimiento del análisis Fit-Gap por área. 
▪ Porcentaje de Productos no conformes cerrados. 
 
Indicadores de métricas de RR. HH 
▪ Tardanzas al mes por persona y área. 
▪ Índice de rotación de personal. 







CAPÍTULO II: OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  
 
 
2.1 Objetivo general 
Lograr que el porcentaje de cierre de las acciones correctivas ejecutadas referentes a los 
productos no conformes (PNC’s) sea mayor o igual al 75% cada mes; así como culminar 
el año con un promedio global de cierre de estas en un porcentaje mayor o igual al 85%. 
 
2.2 Objetivos específicos 
▪ Crear un círculo de la calidad donde representantes de todas las áreas dentro del 
alcance del core productivo se reúnan para analizar las desviaciones presentadas a fin 
de acelerar la ejecución de las acciones correctivas para el cierre de los productos no 
conformes reportados. 
 
▪ Documentar el proceso de canalización de los productos no conformes, así como la 
actualización de su formato y elaboración de un procedimiento para su difusión a la 
lista maestra de documentos al sistema integrado de gestión (SIG). 
 
▪ Migrar el repositorio de información ubicado en el file server a la nube (OneDrive) 
para la realización de tareas colaborativas, derivación y cierre de incidencias en 
tiempo real. 
 
▪ Realizar una campaña de sensibilización para que las áreas productivas del core 
reporten a través de los documentos establecidos las desviaciones encontradas que 
impiden la continuidad de sus procesos productivos. 
 
▪ Evidenciar criterios de inversión financieramente viables para el valor actual neto, 


















El proyecto de creación de un círculo de la calidad se realizó dentro del emplazamiento 
geográfico de la planta de RESEMIN en Ate ubicada en la calle Luis Galvani 356. 
 
Figura 3.1  
Ubicación del proyecto 
 
 Fuente: Google Maps (2018) 
 
 
Como se detalló líneas arriba, la necesidad de articular los procesos core con 
aquellos backoffice consistía en buscar mejores y más rápidas vías de comunicación para 
la solución de incidencias reportadas a lo largo de los procesos que componen la cadena 
productiva. Ante ello, y según la complejidad de cada uno en su participación para la 
producción de un equipo de maquinaria pesada para minería subterránea se consideró 
pertinente aunar en cada uno de los procesos que comprenden el core pues las incidencias 
reportadas por cada uno difieren drásticamente según el centro fabril que reportó la 
desviación. 
 
A manera de lineamientos generales en el escenario que un equipo se tenga que 
producir de cero el tiempo promedio de respuesta de Fábrica para la atención al cliente 




importante considerar que la competencia (principalmente EPIROC y SANDVIK) 
importan su maquinaria desde sus respectivas sedes en Suecia por lo cual los tiempos de 
promesa de entrega son considerablemente mayores a los que ofrece RESEMIN 
(aproximadamente 6 meses). 
La producción de un equipo partiendo desde cero (asumiendo que no se tiene 
productos semielaborados en inventario) toma 90 días calendarios dentro de las 
instalaciones de RESEMIN en ATE y comprende la transformación de Materia Prima a 
través de los siguientes procesos pertenecientes a la cadena de valor (ver Figura 3.2). 
 
Figura 3.2  
Procesos de la cadena de valor 
 Elaboración propia 
 
A manera de desglose los noventa (90) días calendarios que toma producir un 
equipo se distribuyen de la siguiente manera: 
Quince (15) días son empleados en conjunto para el proceso de habilitado de 
planchas y perfiles y el proceso de Mecanizado Interno. 
Cuarenta y cinco (45) días son requeridos para realizar los siguientes tres 
procesos: 
▪ Armado de componentes estructurales. 
▪ Soldadura de componentes estructurales. 
▪ Granallado y Pintado de componentes estructurales. 
Los treinta (30) días restantes son dedicados al proceso de montaje. 
Al ser los procesos intensivos en mano de obra por la alta customización de los 
equipos que conlleva a desarrollos especializados por parte del departamento de 
ingeniería (encargado de emitir los planos con los cual se inicia el proceso productivo) es 




Tabla 3.1  
Headcount por proceso 
ETAPAS DEL PROCESO PRODUCTIVO 
NÚMERO DE 
PERSONAS 
CORTE DE PLANCHAS Y PERFILES 29 
MECANZIADO INTERNO 9 
ARMADO 41 
SOLDADURA 12 
GRANALLADO Y PINTURA 27 




3.1 Descripción del proceso de corte de planchas y perfiles 
El primer proceso de la cadena de valor de la empresa comienza cuando el área de 
Fabricación envía la programación de las órdenes de producción (O.P) al área de corte.  
Recibido el programa por el área de corte de planchas y perfiles se procede a realizar una 
verificación del stock para asegurar que se cuenta con todo lo necesario. De ser este el 
caso se procede a solicitar los anidamientos al área de Fabricación; caso contrario de no 
haber stock se solicita la compra de lo faltante a fin de continuar con el proceso. 
Una vez que el área de fabricación entrega los archivos solicitados al área de corte 
se realiza una verificación del nido por parte de esta última para asegurar que la 
información recibida este de manera correcta y completa para proceder a realizar la 
descarga de los materiales requeridos que cumplan los criterios de conformidad.  
Posterior a ello dependiendo del peso y dimensiones de la plancha y/o perfiles se 
podría requerir o no el apoyo del montacargas para su traslado.  Una vez concluido lo 
antes mencionado se procede a realizar el corte de los perfiles con la sierra cinta y para el 
caso de las planchas de acero se inserta el nido contenido en el archivo Pro Nest en la 
máquina de CNC. 
Se revisará su conformidad, parámetros de las piezas y consumibles a fin de 
alinear el archivo al saldo o plancha a utilizar. Terminado los pasos antes mencionados 
se procederá a realizar el corte de las piezas a través de plasma u oxicorte según el espesor 
de la plancha. 
El proceso de corte de planchas de acero se caracteriza por realizar el corte de las 
piezas a través de plasma u oxicorte que se encuentren programadas en el nido. Si la 




del nido con plasma; caso contrario, si el espesor de la plancha supera las dos pulgadas la 
máquina de CNC trabajará con oxicorte a fin de obtener las piezas deseadas en el nido 
inicialmente programado. 
Concluido el proceso de corte se retiran y limpian las piezas cortadas. La totalidad 
de estas pasan por una inspección visual para asegurar que se cumpla con el análisis 
dimensional y posterior a ello pasan al proceso de mecanizado interno, mecanizado 
externo y/o son derivadas al área de habilitado donde se consolidan según la orden de 
producción de cada pieza y componente asociado.  
Los recursos del proceso de Corte de Planchas de acero son: 
▪ 1 máquina de corte CNC. 
▪ 2 turnos de 8 horas cada uno. 
▪ 2 operadores de la máquina CNC. 
▪ 2 ayudantes de máquina CNC. 
▪ 2 supervisor de máquinas y corte. 
 
Es importante resaltar que los tiempos del ciclo de trabajo varían según el método 
de corte que se emplee. El corte de planchas enteras por plasma toma en promedio 19.5 
minutos para concluir el ciclo de trabajo; en cambio, el proceso de corte por oxicorte tarda 
en promedio 68 minutos. Esto principalmente al grosor de las planchas de acero a cortar 













Figura 3.3  
Diagrama de flujo del proceso de corte de planchas y perfiles 
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Se puede apreciar del diagrama correspondiente a la figura 3.3 que el proceso de 
corte inicia con los nidos proporcionados por el área de fabricación. Estos están en un 
archivo llamado Pro Nest y contienen en esencia las siluetas de todas aquellas piezas a 
cortar en una plancha de acero en la máquina CNC ya sea a través de plasma u oxicorte 




Una vez se tenga el nido se procede a realizar la programación de estos que 
consiste en cortar aquello que se requiera con mayor prioridad en cualquiera de los 
procesos siguientes de la cadena de valor. Posterior a ello se procede a realizar n ciclos 
de trabajo según lo detallado. 
 
Figura 3.4  
SIPOC del proceso de corte de planchas y perfiles 
SIPOC – PROCESO CORTE
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Se puede apreciar del SIPOC del proceso de corte que las entradas del proceso 




balones oxígeno), las planchas de acero empleadas y al recurso humano (personal del 
proceso de corte). 
Lo antes mencionado sigue el ciclo de trabajo ya mencionado para tener como 
resultante (output) las piezas cortadas que serán destinadas al cliente interno 
correspondiente según la complejidad del plano. Si esta no requiere ninguna modificación 
luego del corte pasa directamente al proceso de habilitado; caso contrario pasará al 
proceso de mecanizado. 
 
3.2 Descripción del proceso de mecanizado interno 
El proceso de mecanizado comprendido dentro del alcance es aquel correspondiente a los 
mecanizados internos realizados con herramientas de bancos y máquinas como tornos, 
fresadoras, taladros y biseladoras. La finalidad del proceso de mecanizado interno 
consiste en programar la secuencia de operaciones necesarias para la remoción de 
material y/o modificación de las piezas cortadas en el proceso de corte ya sea a través de 
arranque de viruta o por abrasión a fin de que esta es acorde a las medidas según los 
planos de las piezas estructurales proporcionados. 
Los recursos del proceso de mecanizado son los siguientes: 
1. Existen 3 rangos de operarios dentro del área: 
 
▪ Rango A (trabaja las piezas de criticidad alta). 
▪ Rango B (trabaja las piezas de criticidad moderada). 
▪ Rango C (ayudante que trabaja las piezas de baja criticidad). 
 







▪ Herramientas de banco. 




Figura 3.5  
Diagrama de flujo del proceso de mecanizado interno 
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Se puede apreciar que el input del proceso de mecanizado interno consiste en 
recibir las piezas cortadas del proceso anterior. Estas son programadas por el encargado 
de mecanizado interno que actúa como supervisor repartiendo la carga laboral en función 
a las dificultades y premura de las piezas a trabajar en función a los rangos de operadores 
disponibles y maquinaria. 
Posterior a ello se procede a realizar el mecanizado de la pieza según lo estipulado 
en el plano para una vez culminado ser revisado y proceder con su envío al proceso de 





















Figura 3.6  
SIPOC del proceso de mecanizado interno 
SIPOC – PROCESO MECANIZADO
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3.3 Descripción del proceso de armado 
El proceso de armado antes de soldar perteneciente al área de fabricación inicia con la 
recepción de las piezas y/o componentes que acaban de ser habilitados (mecanizados de 
manera interna y/o externa) en el área de habilitado de planchas y perfiles.  
Luego de ello, se realiza una revisión de todo aquello a ser recibido a fin de 
detectar si se encuentran completos todos los componentes. Este paso es muy importante 
pues no se puede iniciar el proceso de armado con componentes faltantes pues implicaría 
una parada restrictiva en la célula de trabajo asignada por el supervisor de armado de 
turno. 
Concluida la revisión donde se asegura contar con todas las piezas que conforman 
el componente se procede a clasificar aquellos que deben ser almacenados en un almacén 
en tránsito de dicha área hasta su uso según la secuencia de armado preestablecida según 
la familia a la que pertenezca el componente a armar. 
De ser el caso que el componente estructural será programado para su inmediato 
armado se procede a entregar los planos estructurales del componente al armador al igual 
que asignar órdenes de trabajo a cada colaborador a fin de que cada uno realice el traslado 
de los materiales que requiera a su área de trabajo y lleve a cabo los procesos mecánicos 
y de armado necesarios según lo dispuesto en el plano.  
Las variables y hoja de ruta (secuencia de armado) que cada componente puede 
sufrir son muy diversas. No obstante, un común denominador es la revisión de estos antes 
de su liberación al proceso de soldeo ya que el área de control de calidad debe liberarlos 
colocando en dichos componentes adecuadamente armados un adhesivo de color verde 
en referencia de su adecuada liberación y/o rojo para aquellos que deben ser reprocesados. 
Recursos del área: 
▪ 2 turnos de 8 horas cada uno. 
▪ 7 operarios por turno. 
▪ 3 supervisores de armado. 
▪ 1 planner de armado. 






Figura 3.7  
Diagrama de flujo del proceso de armado 
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Figura 3.8  
SIPOC del proceso de armado 
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3.4 Descripción del proceso de soldadura 
El proceso de soldadura inicia con la recepción de los componentes armados provenientes 
del área fabricación y que se encuentran adecuadamente liberados por el área de control 
de calidad.  
El siguiente paso es solicitar los materiales que vayan a ser requeridos para el 
cumplimiento de las actividades programadas. Para ello, se le suministra al área de 
soldadura todos los recursos necesarios, así como planos estructurales para la correcta 
realización de sus labores. 
Una vez obtenido lo indicado líneas arriba, se designa los trabajos a los distintos 
soldadores. Existen muchas variables que influyen en la ruta del proceso que vaya a seguir 
el componente en el proceso de soldadura. No obstante, sin importar su criticidad se 
asegura los puntos del componente para así dar inicio a los procesos de realización de 
cordón de soldadura y/o acabado con el método GMAW, FCAW y/o SMAW según se 
requiera. Es importante resaltar que el cordón de raíz es obligatorio en todos los 
componentes estructurales que se manufacturan en la compañía, mientras que la 
aplicación del cordón de acabado (es uno que va sobre el cordón raíz) solo se emplea en 
aquellos componentes estructurales específicos cuyo plano en campo así lo indican. 
A la fecha existen tres rangos de soldadores en el proceso de soldadura (A, B y 
C). Estos se diferencian no solo en las habilidades (rapidez con la que realizan las tareas 
de Soldeo); sino también en la experiencia que tienen, certificaciones de escuelas técnicas 
y otros requisitos como lo son no tener accidentes en planta, llegar temprano (antes del 
cambio de turno) entre otros aspectos. 
En cuanto al número de personal se refiere el proceso de soldeo cuenta con tres 
turnos de trabajo empleando en cada uno 8 soldadores llegando a tener 24 personas 
operarios destinados exclusivamente para dicha tarea. 
Finalmente, una vez concluidos los trabajos de soldadura independientemente del 
tiempo y el proceso por el cual se enfría (al aire libre por 2 horas o con cal por un espacio 
de 6 horas) se programa una revisión de estos por parte del área de control de calidad para 
que dictamine la siguiente etapa que deberá pasar el componente (apto para ser liberado 





Figura 3.9  
Diagrama de flujo del proceso de soldadura 
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Figura 3.10  
SIPOC del proceso de soldadura 
SIPOC – PROCESO SOLDEO
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3.5 Descripción del proceso de granallado y pintura 
El proceso de granallado y pintura inicia recibiendo el componente soldado o repuesto 
(ítem compra). Si se trata de un repuesto, se procede a retirar el embalaje para luego ser 
colocado en un caballete. Una vez posicionado el ítem, se inicia con el lijado y retiro de 
la pintura. Una vez concluido se procede a granallar y/o pintar según se requiera. 
Los componentes manufacturados (aquellos soldados) primero pasan por un 
proceso de limpieza mecánica usando una pulidora y/o disco de desbaste. Ello consiste 
en limpiar a través de métodos abrasivos hasta el 20% de la superficie del componente 
para asegurar la homogeneidad de la superficie antes de proceder con el granallado.  
Antes de que el componente ingrese a la cabina de granallado se debe cubrir las 
zonas específicas de los componentes que no deben ser granalladas según indicación del 
departamento de ingeniería. Para ello, se utiliza cinta masking tape, periódico y cartón 
según sea necesario. Una vez cubierto el componente se realiza el procedimiento de 
granallado para luego inspeccionar la rugosidad de este; de estar conforme se traslada a 
la zona de pintado, caso contrario se vuelva a granallar. El componente es inspeccionado 
visualmente en la zona de pintado para eliminar los restos de escoria y corregir las 
irregularidades; si este último es detectado se procede a masillar y lijar para darle un 
acabado uniforme.  
El componente al igual que el repuesto es debidamente limpiado y cubierto en 
zonas que no se deben de pintar. Antes de iniciar el proceso de pintado se verifica las 
condiciones ambientales y si estas son óptimas se realiza el proceso de pintado de la 
primera capa. 
Luego de ello, el proceso de oreo consiste en dejar unos minutos a temperatura 
ambiente para que los componentes y/o repuestos pintados se sequen antes de pasar a la 
aplicación de la segunda capa de pintura.   
Para el pronto secado del componente o repuesto, este es dejado en un horno. Una 
vez seco, se realiza la limpieza de estos en las zonas protegidas y se repasa el macho. 
Finalmente, se engrasa las zonas mecanizadas si se requieren. Esto es verificado 
por el área de control de calidad antes de su ingreso al almacén; caso contrario solo se 




Recursos del área: 
▪ 2 turnos de 8 horas cada uno. 
▪ 5 operarios por turno. 
▪ 1 supervisor de pintura 
▪ 1 coordinador de pintura. 
 
El pintado de los componentes y repuestos es un proceso que se realiza de forma 
manual con la ayuda de pistolas pulverizadoras de pintado alimentadas por aire a presión 
diferenciando dos grandes etapas separadas por el oreo (tiempo intermedio en el cual se 
deja secar la primera capa de pintado antes de aplicar la segunda). 
El proceso de pintado consta de los siguientes pasos: 
▪ Identificar y retirar escoria existente en el componente. 
▪ Masillar y pulir componente si en caso lo requiere. 
▪ Cubrir zonas donde no requiera pintado. 
▪ Realizar primera capa de pintado. 
▪ Dejar orear los componentes estructurales pintados. 
▪ Realizar segunda capa de pintado. 
▪ Dejar secar a temperatura ambiente. 
▪ Introducir componente al horno si en caso requiere un pronto secado. 
▪ Retirar materiales usados en el cubrimiento. 
▪ Repasar macho. 











Figura 3.11  
Diagrama de flujo del proceso de granallado y pintura 
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Figura 3.12  
SIPOC del proceso de granallado y pintura 
SIPOC – PROCESO DE GRANALLADO Y PINTURA
















































































3.6 Descripción del proceso de montaje 
El proceso de Montaje corresponde al último proceso del core de la compañía. Este se 
caracteriza por realizar el preensamble y montaje de los componentes estructurales 
liberados por el área de pintado a fin de culminar con el proceso de montaje del equipo 
tomando en especial consideración la secuencia de montaje de los componentes 
estructurales, neumáticos, electrohidráulicos, diésel y de perforación. 
Los repuestos y componentes descargados del sistema son recepcionados y 
seguidamente distribuidos según sean chasis, viga, válvula, motor, power pack y/o 
componentes del sistema de aire y agua. Es importante resaltar que en este proceso es 
donde se consumen en su totalidad los artículos, piezas y demás componentes importados 
pudiendo variar de un equipo a otro principalmente por las distintas especificaciones 
técnicas y los requerimientos de cada cliente. 
Para el montaje del chasis primero se procede a posicionar el frame delantero y 
posterior, los cuales se unen a través de una articulación central y un pin. Luego de esto, 
se montan los soportes de extensión de gatos y cilindros hidráulicos para posicionar el 
equipo en la bahía de ensamble.  
De acuerdo con el modelo del equipo, se determinará si se monta el sistema 
hidrostático o el Powershift. Después se procede con el montaje de las llantas, la cabina 
del operador, el brazo o Boom, la torreta y si el modelo lo requiere, también se monta el 
brazo enmallador. Paralelo a estos montajes, se realiza un preensamble de la viga, las 
válvulas y el motor, que posteriormente serán montados en el equipo.  
Luego de estar montadas todas las partes estructurales y estándares de un equipo; 
se procede a montar los componentes y repuestos según las especificaciones técnicas 
solicitadas por el cliente. Para finalizar, se procede a instalar el sistema de lubricación y 
se realiza un engrase manual, a la vez se monta el sistema de agua y aire, así como el 
montaje del power pack. 
Una vez listo el equipo, se realizan pruebas a todos los sistemas. En caso de 
presentarse alguna falla esta se corrige de manera inmediata; caso contrario se concluye 
con la descarga de los materiales a través del sistema.  
Por último, se realiza una pre inspección del equipo, para luego colocar la placa 




cliente es nacional o internacional, en caso de ser internacional; el área de COMEX 
(Comercio Exterior) realizará los trámites necesarios para la exportación del equipo. 
Independientemente de ello se concluirá con el cierre inmediato de la orden de producción 
de los componentes y del equipo. 
Cada equipo se monta en una respectiva bahía de montaje (espacio delimitado 
donde se va armando el equipo en función a los materiales, componentes y repuestos que 
van llegando). Adicionalmente a ello es importante resaltar que cada equipo que se 
encuentra en proceso de montaje está a cargo de un líder de equipo (técnico mecánico del 
área de montaje) el cual se apoya en dos técnicos mecánicos adicionales y un técnico 
electricista para culminar con el montaje del equipo en tres semanas de trabajo a doble 
turno. 
Recursos del área: 
- 2 turno de 8 horas efectivas cada uno.  - 1 Planner senior de producción. 
-24 técnicos mecánicos.              - 3 Asistentes de abastecimiento mecánico. 
-12 técnicos electricistas.   - 1 Asistente de abastecimiento eléctrico. 
-3 Supervisores. 
 
✓ 2 supervisores mecánicos. 
✓ 1 supervisor eléctrico. 
 
Tabla 3.2  












(L a D) 







BOLTER 18 288 3 semanas 18 3 21 
MUKI 12 192 2 semanas 12 2 14 
RAPTOR 44 18 288 3 semanas 18 3 21 
RAPTOR 55 18 288 3 semanas 18 3 21 
SCALEMIN 18 288 3 semanas 18 3 21 
SCISSOR 
LIFT 
18 288 3 semanas 18 3 21 
SMALL 
BOLTER 
18 288 3 semanas 18 3 21 
TROIDON 55 18 288 3 semanas 18 3 21 
TROIDON 66 24 384 4 semanas 24 4 28 
TROIDON 44 18 288 3 semanas 18 3 21 
TROIDON 88 24 384 4 semanas 24 4 28 






Diagrama de flujo del proceso de montaje 
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Figura 3.14  
SIPOC del proceso de montaje 
SIPOC – PROCESO DE MONTAJE DE UN EQUIPO
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La necesidad de implementar un proyecto de mejora que abarque trasversalmente los 
procesos productivos antes descritos era fundamental para articular la correcta 
canalización de las incidencias productivas generadas a lo largo de estas. 
Como resultado de los distintos procesos fabriles de cada área, complejidad y 
variante casuística de incidentes presentados en cada una de estas era muy difícil llegar a 
un consenso del área responsable de ejecutar la acción correctiva producto de una 
incidencia reportada en planta referente a un producto terminado o semielaborado. Esto 
en esencia porque no cumple con las especificaciones del cliente interno (planos del 
departamento de ingeniería) y/o externo (especificaciones técnicas generadas por el 
cliente) generándose así reprocesos y costos de no calidad. 
Ante ello, y con la creciente demanda de equipos y repuestos producto del 
posicionamiento de la marca, las incidencias presentadas continuaban en aumento. Esto 
generaba un mayor consumo del recurso operativos a lo largo de los procesos productivos 
para reprocesar la incidencia a fin de cumplir los plazos establecidos (principalmente 
tiempos de entrega). Es de esperar que a consecuencia de ello la cantidad de horas extras 
se incrementó considerablemente para paliar las deficiencias encontradas.  
Como consecuencia de lo descrito líneas arriba, la gerencia de fabricación delegó 
las funciones correspondientes al tratamiento de los Productos no conformes que 
pertenecía al área de SIG (Sistemas Integrados de Gestión) al área de proyectos de mejora 
para que presentara la propuesta de creación de valor y reducción de incidencias a través 
de la constitución del primer círculo de la calidad en la compañía que estaría formado por 
un grupo interdisciplinario de profesionales de las distintas áreas correspondientes a los 
procesos productivos para realizar el análisis, derivación y cierre en el menor tiempo 




Las métricas heredadas de la gestión anterior y que se encontraban muy por debajo 
de los objetivos declarados al sistema integrado de gestión (SIG) eran los que se muestran 
a continuación en la tabla 4.1 
 
Tabla 4.1  
Estado de los reportes de PNC 
 
Fuente: RESEMIN (2018) 
Elaboración propia 
 
Por el lado del cumplimiento de los objetivos estratégicos y operacionales, el 
proyecto del círculo de la calidad fue concebido como un proyecto catalogado como 
iniciativa estratégica que buscaba específicamente la excelencia operacional a través de 
la articulación de los distintos centros fabriles que conforman la cadena productiva para 
un oportuno reporte, derivación y cierre de los productos no conformes (PNC) reportados 
a fin de generar eficiencias operativas en los procesos de manufactura tanto de fábrica 
como de montaje. 
Figura 4.1  
Objetivos e iniciativas estratégicas y operacionales 
 




% PNC en 
estado abierto
% PNC en 
estado enviado
% PNC en 
estado cerrado
% PNC en 
estado abierto
% PNC en 
estado enviado
% PNC en 
estado cerrado
May-17 627 82,3% 0,50% 17,2% 5,00% 10,00% 85,00%




CAPÍTULO V: PROPUESTAS Y RESULTADOS 
 
 
5.1 Creación de un círculo de la calidad 
El proyecto del círculo de la calidad se creó como una herramienta de control a las 
mejoras implementadas siguiendo la metodología del DMAIC. Para ello, se partió en 
identificar todas las áreas y procesos involucrados que reportarían las desviaciones 
presentadas en cada uno de sus respectivos procesos siguiendo los formatos difundidos 
en el Sistema Integrado de Gestión (SIG) de la compañía. 
Cada vez que un usuario del área responsable detectaba una desviación en su 
proceso registraba el incidente en el formato denominado “Producto No Conforme”. Este 
comprende información fundamental relevante a los siguientes conceptos que permitía 
realizar la trazabilidad del incidente para un correcto análisis: 
▪ Orden de producción → Concatenación de letras y números que permite 
identificar a qué acumulador de costo está dirigido la pieza, componente u 
ensamble reportado como un Producto No Conforme al presentar una 
desviación.  
 
▪ Número de parte →  Identificación única de la pieza, componente u ensamble 
designado por el departamento de ingeniería según la estructura de familia, 
grupo y subgrupo al que pertenece. 
 
▪ Código único de identificación → Secuencia numérica que permite 
identificar el registro de un producto no conforme para su hipervínculo en el 
archivo de consolidado.   
 
▪ Área → Permite identificar el proceso y departamento donde se detectó la 
desviación presentada en el ítem, componente, pieza u ensamble. 
 
En base a los campos cuyos conceptos ya fueron definidos líneas arriba, al igual 




puede conocer la información relacionada al producto no conforme reportado. Si bien 
esto corresponde sólo al primer paso (comunicación del incidente) es muy importante 
conocer la mayor cantidad de información para poder profundizar en el análisis de las 
causas raíces que provocaron la desviación en el círculo de la calidad. 
Una vez que este era recibido por el área encargada de su análisis y gestión se 
procedía en primera instancia a cotejar los datos enviados a fin de asegurar la integridad 
de estos. Una vez se confirmaba que estos eran los correctos se procedía a realizar un 
levantamiento complementario de la información con supervisores de control de calidad, 
dibujantes de diseño del departamento de ingeniería, técnicos mecánicos y/o eléctricos 
según la necesidad para conocer más a detalle el problema del incidente reportado.  
En base a los hallazgos identificados como parte del proceso anterior estos se 
registraban en una matriz de consolidado y seguimiento donde se cotejaba si el incidente 
reportado cuenta con un historial de escenarios repetitivos, similares y/o nuevos para el 
registro de la desviación.  
Luego de haber contemplado la información actual, histórico y haber analizado 
las posibles causas que contribuyeron a la desviación se procede a realizar la 
estratificación. 
El análisis causa raíz (RCA por sus siglas en inglés) permite derivar el incidente 
a las áreas responsables de ejecutar la acción correctiva que permita eliminar y/o reducir 
el motivo principal que desencadenó la incidencia. Es importante tener en consideración 
que la estratificación dada corresponde a un análisis realizado por un equipo 
interdisciplinario de profesionales que, alineados a conceptos estadísticos básicos de 
frecuencia, tendencia y otras herramientas de estadística descriptiva básica aseguran el 
correcto proceso de envío del producto no conforme al área destino responsable. 
La gestión de cambio (sobre todo la parte humana) consistió un verdadero reto de 
trabajo ya que implicó un esfuerzo diario y de carácter “evangelizador” a fin de cambiar 
el chip del personal responsable de reportar las incidencias. Para lograr dicho cambio de 
mentalidad, se trabajó con el área de marketing en el desarrollo de una campaña de 
sensibilización enfocada en la cohesión entre el grupo interdisciplinario de profesionales 
de las áreas representantes de los diversos procesos productivos que conforman el círculo 




El isotipo que se muestra a continuación en la figura 5.1 fue desarrollado por el 
departamento de marketing y se proyectaba en la sala de reuniones como una especie de 
“batiseñal” para generar identidad entre los representantes del círculo de la calidad ya 
que al ser de disciplinas y áreas distintas era frecuente las disputas y discusiones sobre el 
responsable de ejecutar la acción correctiva referente al producto no conforme reportado. 
Figura 5.1  
Isotipo del proyecto del círculo de la calidad 
 
Fuente: RESEMIN (2018) 
 
Por el lado de la variable tecnológica, se dejó de utilizar el archivo en Excel 
referente al consolidado de los productos no conformes (PNC) ubicado en el file server 
donde se guardaba todos los reportes de las incidencias. Una de las principales 
deficiencias de este archivo era su ubicación de almacenamiento (file server) ya que sólo 
permitía ser modificado y/o consultado por un único usuario a la vez. Esto generaba 
demoras en el reporte de las incidencias y por consiguiente dilataba los tiempos de envío, 
análisis y cierre para ejecutar oportunamente las acciones correctivas.   
La problemática descrita líneas arriba generaba un cuello de botella que no 
permitía una adecuada esbeltez del proceso. Es por ello, que se consultó con la jefatura 
de T.I un cambio de herramienta en línea que permita realizar trabajos de forma 
colaborativa por más de un usuario y en tiempo real. Como resultado de dicha evaluación 




(nube) como herramienta colaborativa ya que todos los representantes del círculo de la 
calidad contaban con el paquete de Office 365.              
Figura 5.2  
Herramienta de T.I seleccionada 
 
 Fuente: SCIENCESOFT (2018) 
 
Una vez determinada la herramienta de T.I a emplear se procedió a crear el 
archivo en Excel que contiene el consolidado de las incidencias de productos no 
conformes (PNC’s) en dicho ambiente cloud. Posterior a ello, se comenzó a subir a 
OneDrive cada uno de los registros referentes a los productos no conformes reportados 
por cada proceso productivo para hipervincular el código único de identificación de estos 
en el archivo en Excel que sirve como consolidado. El propósito de ello es contar con una 
actualización de los estados en tiempo real que permite a los responsables designados de 







5.2 Elaboración y difusión del procedimiento de PNC 
La complejidad en la variedad incidencias presentadas a lo largo de los centros fabriles 
que constituyen los procesos productivos desde corte hasta montaje obligó a documentar 
en un procedimiento las principales desviaciones que cada uno de estos podría presentar 
a fin de proporcionar una orientación al usuario que reportaba el producto no conforme. 
El procedimiento en mención indicaba a través de ejemplos según las 
desviaciones de cada proceso y por centro fabril el modo de llenado del reporte de la 
desviación especificando los campos que el usuario debía llenar de manera obligatoria 
para el envío de la desviación identificada. Esto es fundamental como parte del 
crecimiento de las áreas al asumir y empoderar a los usuarios responsables designados en 
velar por la calidad de su proceso productivo. Esto no solo implicó un cambio de 
mentalidad que se fue logrando a través de charlas de sensibilización llamadas “Charlas 
de la Excelencia” en el cual se reforzaba constantemente a la calidad como valor de la 
compañía 
 
Figura 5.3  
Campaña de valores 
 
Fuente: RESEMIN (2018) 
 
Uno de los pilares para asumir el accountability (responsabilidad y sentido de 




gestión de PNC los cargos responsables de la realización del reporte según el formato 
preestablecido por cada uno de los procesos productivos de la cadena de valor. Esto 
aseguró que el reporte de las incidencias fuera asimilado como una responsabilidad 
inherente a todo aquel que la identificase. Ahora bien, para asegurar las vías de 
comunicación y mantenerlas ordenadas se determinó de igual manera los cargos del 
personal accesitario que reemplazaría al titular designado por cada proceso del core en el 
reporte de las incidencias ante el escenario de faltas por motivos de salud, vacaciones 
entre otros.  
Por otro lado, dicho procedimiento al ser transversal en los procesos productivos 
pasó por una exhaustiva revisión por parte de todas las gerencias y jefaturas involucradas 
dentro del alcance del proyecto del círculo de la calidad (procesos core y backoffice). 
  
Figura 5.4  
Procedimiento de gestión de PNC’s 
 






Como resultado de lo expuesto líneas arriba, la gestión del cambio en el personal 
operativo y administrativo ligado al reporte y cierre de productos no conformes en 
conjunto con el uso de una nueva herramienta tecnológica y un procedimiento 
documentado permitió a lo largo de los más de dos años de inicio del presente proyecto 
obtener las métricas que se muestran a continuación que forman parte de los indicadores 
estratégicos de la compañía. 
5.3 Resultados a la fecha en el cierre de PNC 
El mes de enero 2019 las distintas áreas del core reportaron 85 PNC. Producto de la 
implementación del círculo de la calidad se logró ejecutar acciones correctivas en el 89% 
de las incidencias reportadas dicho mes (casi tres veces más con respecto al inicio del 
proyecto). 
 
Figura 5.5  
Resultados de la gestión de PNC’s enero - 19 
 


















Figura 5.6  
Destino de los PNC’s por área en el mes de enero - 2019 
 
Fuente: RESEMIN (2019) 
Elaboración propia 
 
Se puede identificar de la figura 5.6 que existen tres áreas de soporte (ingeniería, 
logística y control de calidad) que se encuentran dentro del esquema 80 / 20 de Pareto. 
Por otro lado, se observa que el área de máquinas y corte fue el centro fabril que 
presentó mayores desviaciones (12 PNC). 
 
Figura 5.7  
Estratificación de PNC’s por equipo en enero - 19 
 






































PINTURA NO ES PNC
Destino de los PNC's por Área: ENERO 2019
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El equipo MUKI FF representó al cierre de enero 2019 la mayor cantidad de 
incidencias reportadas (PNC’s) producto de la actualización de versión del jumbo.  
 Lo indicado líneas arriba se sostiene en que el MUKI FF es el equipo líder en el 
mercado de minería subterránea de veta angosta. 
En el mes de febrero 2019 se reportó 62 incidencias a través del formato de PNC. 
El proyecto del círculo de la calidad logró ejecutar acciones correctivas en el 90,3 % de 
las incidencias reportadas. Esto refleja un crecimiento de más de tres veces respecto al 
inicio del proyecto. 
Figura 5.8  
Resultados de la gestión de PNC’s febrero - 19 
 

























Figura 5.9  
Destino de los PNC’s por área en febrero - 19 
 
Fuente: RESEMIN (2019) 
Elaboración propia 
Se puede apreciar de la figura 5.9 que el 53,2% de las incidencias reportadas 
constituyen a productos no conformes cuya área destino (responsable de ejecutar la 
acción correctiva) corresponden a las áreas de ingeniería, investigación y desarrollo y 
control de calidad.  
Figura 5.10  
Estratificación de los PNC’s por equipo en febrero - 19 
 






















































































































































































Destino de los PNC’S por Área: FEBRERO 2019 
CANTIDAD DE PNC'S % ACUMULADO
9
5 5 5 5
4 4
3 3 3
2 2 2 2












































En febrero 2019 el equipo MUKI FF acumuló 9 PNC. Si bien con ello se ubicó 
como el equipo con mayor cantidad de incidencias estas fueron considerablemente 
menores a las 16 PNC reportadas en el mes de enero 2019. 
Por otro lado, es importante resaltar que las desviaciones presentadas constituyen 
actualizaciones de componentes estructurales por el nuevo versionamiento del equipo 
lanzado el mes anterior. 
 
5.4 Beneficio costo  
El proyecto del círculo de la calidad logró canalizar y ejecutar acciones correctivas sobre 
911 incidencias reportadas a lo largo de los diversos procesos productivos. 
Lo indicado líneas arriba, implicó invertir S/ 66 858,29 por concepto de horas 
hombre (HH) empleadas en el análisis, derivación y ejecución de las acciones correctivas. 
 
Tabla 5.1 
Inversión en horas hombre en la ejecución de acciones correctivas 
 
Fuente: RESEMIN (2019) 
Elaboración propia 















RAPTOR 44 XP 6,972.05S/       10.43% 10.43% 2,639.10S/       142.50 2,208.75S/         142.50 2,124.20S/          190 95
SCALEMIN 6,017.98S/       9.00% 19.43% 2,277.96S/       123.00 1,906.50S/         123.00 1,833.52S/          164 82
MUKI FF 5,430.86S/       8.12% 27.55% 2,055.72S/       111.00 1,720.50S/         111.00 1,654.64S/          148 74
BOLTER 88 4,917.13S/       7.35% 34.91% 1,861.26S/       100.50 1,557.75S/         100.50 1,498.12S/          134 67
TROIDON 88 4,550.18S/       6.81% 41.71% 1,722.36S/       93.00 1,441.50S/         93.00 1,386.32S/          124 62
RAPTOR 55 EC 4,256.62S/       6.37% 48.08% 1,611.24S/       87.00 1,348.50S/         87.00 1,296.88S/          116 58
TROIDON 66 XP 4,183.23S/       6.26% 54.34% 1,583.46S/       85.50 1,325.25S/         85.50 1,274.52S/          114 57
TROIDON 55 XP 4,109.84S/       6.15% 60.48% 1,555.68S/       84.00 1,302.00S/         84.00 1,252.16S/          112 56
SCISSOR LIFT 4,036.45S/       6.04% 66.52% 1,527.90S/       82.50 1,278.75S/         82.50 1,229.80S/          110 55
RAPTOR 44 2R 3,889.67S/       5.82% 72.34% 1,472.34S/       79.50 1,232.25S/         79.50 1,185.08S/          106 53
BOLTER 88 DH 3,302.55S/       4.94% 77.28% 1,250.10S/       67.50 1,046.25S/         67.50 1,006.20S/          90 45
RAPTOR 55 XP 3,302.55S/       4.94% 82.22% 1,250.10S/       67.50 1,046.25S/         67.50 1,006.20S/          90 45
RAPTOR 44 P 2,495.26S/       3.73% 85.95% 944.52S/          51.00 790.50S/            51.00 760.24S/            68 34
SMALL BOLTER 88 2,348.48S/       3.51% 89.46% 888.96S/          48.00 744.00S/            48.00 715.52S/            64 32
TROIDON 55 (TA) 1,614.58S/       2.41% 91.88% 611.16S/          33.00 511.50S/            33.00 491.92S/            44 22
TROIDON 55 (PRA) 954.07S/          1.43% 93.30% 361.14S/          19.50 302.25S/            19.50 290.68S/            26 13
MUKI LHP 954.07S/          1.43% 94.73% 361.14S/          19.50 302.25S/            19.50 290.68S/            26 13
MUKI FF (SW) 807.29S/          1.21% 95.94% 305.58S/          16.50 255.75S/            16.50 245.96S/            22 11
RAPTOR 55 GA45 807.29S/          1.21% 97.15% 305.58S/          16.50 255.75S/            16.50 245.96S/            22 11
TROIDON 44 XP 733.90S/          1.10% 98.24% 277.80S/          15.00 232.50S/            15.00 223.60S/            20 10
MUKI FF (0.98) 660.51S/          0.99% 99.23% 250.02S/          13.50 209.25S/            13.50 201.24S/            18 9
PERSONNEL CARRIER 513.73S/          0.77% 100.00% 194.46S/          10.50 162.75S/            10.50 156.52S/            14 7




Se puede apreciar de la figura 5.11 que el costo de cierre de un incidente está 
compuesto por tres partidas: HH del área de ingeniería, HH del área de proyectos y HH 
empleadas en el reproceso.  
Las HH por concepto de “reprocesos” fueron aquellas que implicó la utilización 
de personal operativo en cualquiera de los procesos productivos donde se encontró y 
comunicó la desviación para no interrumpir la continuidad de operación del centro fabril.  
Las HH imputadas por el área de proyectos corresponden al tiempo invertido para 
la validación, análisis y derivación de la incidencia reportada por el usuario 
correspondiente; mientras que aquellas imputadas por el área de ingeniería corresponden 
a la actualización de diseños, planos y explosiones asociados a los incidentes reportados. 
 
Figura 5.11 
Inversión de horas hombre por equipo para el cierre de una desviación 
 
Fuente: RESEMIN (2018) 
Elaboración propia 
 
Se puede apreciar de la figura 5.11 que el equipo RAPTOR 44 XP junto con el 
SCALEMIN fueron aquellos cuya ejecución de acciones correctivas implicó una 
inversión ascendente a los S/6 972.05 y S/ 6 017.98 respectivamente debido al número 




La inversión contemplada en cada equipo se multiplicó por cada uno de los 
jumbos vendidos del 2018 así como para el pronóstico de ventas del 2019.  
Figura 5.12 
Ahorros generados en el 2018 





Pronóstico de ahorros generados en el 2019 






A fin de mantener y consolidar la ejecución de las acciones correctivas en el menor 
tiempo posible se designó a tres recursos humanos de manera perenne implicando para 
la compañía una carga total remunerativa ascendente a S/ 108 500.00. 
Por otro lado, la gerencia de finanzas determinó que el costo de oportunidad era del 20%. 
Ante ello, se procede a detallar a continuación el flujo de caja. 
 
Tabla 5.2 
Flujo de caja del proyecto 
 
 
Fuente: RESEMIN (2018) 
Elaboración propia 
 
En función a lo descrito líneas arriba se observa que el VAN asciende a S/1 369 819,04; 
la TIR a 876,72%; el B/C es de 21,49 y el periodo de recupero es de 0,05 años (1,68 
meses). 
Ante ello, y en vista a que el VAN >0, la TIR supera el costo de oportunidad y el B/C es 
mayor a uno se determina que la propuesta del proyecto del círculo de la calidad 
presentada es financieramente viable. 
FLUJO DE CAJA
Flujo de inversiones 0 2018 2019 2020
Inversión inicial -S/. 66,858.29
Valor residual
Total flujo de inversiones -S/. 66,858.29 -                          -                     -                     
Flujo de Operaciones 0 2018 2019 2020
Ingresos
Ahorros por ejecución de acciones correctivas S/. 676,087.03 S/. 865,433.23 S/. 865,433.23
Costos
Costos fijos (personal asignado al proyecto) -S/. 108,500.00 -S/. 108,500.00 -S/. 108,500.00
Total flujo de operaciones S/. 567,587.03 S/. 756,933.23 S/. 756,933.23
Total Flujo Económico 0 2018 2019 2020
Total flujo de inversiones -S/. 66,858.29 -                          -                     -                     
Total flujo de operaciones S/. 567,587.03 S/. 756,933.23 S/. 756,933.23
Flujo económico -S/. 66,858.29 S/. 567,587.03 S/. 756,933.23 S/. 756,933.23
Tasa de descuento (costo de oportunidad) 20.00%
VAN S/. 1,369,819.04
TIR 876.72%
B/C 21.49                  









▪ El proyecto del círculo de la calidad logró incrementar la ejecución de 
acciones correctivas de los productos no conformes (PNC) de 30% (en junio 
2017) a 90,3% en febrero 2019. 
 
▪ El procedimiento referente al análisis, reporte y cierre de los productos no 
conformes, así como los formatos correspondientes empleados para la 
canalización de la incidencia pasó por la revisión de las distintas jefaturas y 
gerencias que conformaban el alcance del proyecto del círculo de la calidad. 
Una vez obtenido el V°B° correspondiente, se procedió con su difusión a los 
usuarios responsables para luego de ello, declararlo al SIG.   
 
▪ La migración en el uso del file server al OneDrive como herramientas de T.I 
permitió no solo conocer en tiempo real el estado de cada PNC; sino que 
contribuyó con fomentar un ambiente colaborativo donde hasta 15 usuarios 
podían estar conectados y editando en simultáneo las medidas necesarias para 
la ejecución oportuna de acciones correctivas por cada incidencia.  
 
▪ Las charlas de la excelencia se alinearon a la campaña de valores de la 
compañía a fin de sensibilizar a los representantes de las diversas áreas ante 
el círculo de la calidad. A consecuencia de ello, se logró el reporte continuo 
de desviaciones sobre las cuales se ejecutan acciones correctivas de los PNC.  
 
▪ El proyecto arrojó un VAN de S/ 1 369 819,04 en un horizonte de tiempo de 
tres años, un B/C de 21,49 veces y una TIR de 876,72% frente al costo de 








▪ Liderar el proyecto de manera conciliadora entre las diversas áreas que 
conforman el círculo de la calidad para buscar cohesión entre estas y así 
lograr la ejecución de acciones correctivas con la mayor la prontitud.  
 
▪ Respetar las líneas de mando y estructura jerárquica de la compañía para 
escalar oportunamente las incidencias detectadas que pongan en riesgo la 
continuidad del proyecto. 
 
▪ Cumplir con las directivas, procedimientos y recomendaciones del área de 
seguridad industrial a la par que respetar la señalética y vías de tránsito 
delimitadas en planta durante la visita en campo. 
 
▪ Capacitar a los representantes titulares y accesitarios de cada área ante el 
círculo de la calidad para asegurar la continuidad del proyecto en la 
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